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H A R D I N . G  " " ' L A W S O N  A S S O C I A T E S  . .  
· I N T R O D U C T I O N  
T h i s  r e p o r t  p r e s e n t s  t~e . r e s u l t s  o f  ~he f o u n d a t i o n ·  i n v e s t i ·  
g a t i o n  w e  p e r f o r m e d  y o r  t h e  p l a n n e d  W e s t e r n  A i r l i n e s  A l l - P u r p o s e  
· F a c i l i t y  a t  H o n o l u l u  I n t e r n a t i o n a l  A i r p o r t . ·  . T h e  s i t e  i s  l o c a t e d  
b e t w e e n  A o l e l e  S t r e e t  a n d  A o w e n a  W a y ,  j t i s t  ~ast o f  t h e  H a w a i i a n  
I n d e p e n d e n t  R e f i n e r y  T e r m i n a l  S i t e  ( T a x  M a p  K e y :  1-1~03: P o r .  1 ) .  
·  · •  T h e  p l a n n e d  f a _ c  i  1  i  t y  i n c l u d e s  a  h i g h ,  o n e - s t o r y  w a r e h o u s e  
a n d  a t t a c h e d  3-s~ory o f f i c e  s t r u c t u r e  ~riverifig approxim~tely 
2 3 , 0 0 0  s q u a r e  fee~ a n d  a  v e h i c l e  mainte~ance op~rations s t t u c t u r e  
c n v e r i n g  app~oximately 1 1 , 0 0 0  s q u a r e  f e e t .  ·  T h e  warehous~ b u i l d i n g  
w i l l  h a v e  a  v e h i c l e  r a m p  f o r  a t c e s s  t o  r o o f  p a r k i n g .  A  l o a d i n g  
d o c k  w i l l  b e  c o n s t r u c t e d  a l o n g  t h e  . n o . r t h  side.~ T h e  Vehi~le 
m a i n t e n a n c e  b u i l d i n g  w i l l  e n c l o s e  a  h i g h • c a p a c i t y  h y d r a u l i c  hoist~. 
B o t h  b u i l d i n g s  w i l l  h a v e  s l a b - o n - g r a d e  f l o o r s .  T h e  r e m a i n d e r  o f  
.  .  .  .  .  .  .  .  
t h e  s i t e  o u t s i d e  o f  b u i l d i n g  a r e a s  w i l l  b e  p a v e d  f o r  parking~ 
S i t e  g r a d i n g  i n c l u d e s  f i l l s  u p  t o  3  f e e t  h i g h  a n d  c u t s  u p  t o  4  
f e e t  d e e p .  
W e  u n d e r s t a n d  t h a t  d e s i g n  c o l u m n  l o a d s  i n  t h e  w a r e h o u s e  
s t r u c t u r e  w i l l  b e  o n  t h e  o r d e r  O f  3 1 0  k i p s  f o r  d e a d  l o a d  a n d  1 0 0  
I  .  
! I .  .  k i p s  f o r  liv~ l o a d .  W a l l  l o a d s  i n  t h e  3 - s t o r y  o f f i c e  p o r t i o n  w i l l  
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b e  o n  t h e  o r d e r  o f  7 . 5  k i p s  p e r  l i n e a r  f o o t  d~ad l o a d  a n d  2  k i p s  
p e r  l i n e a r  f o o t  l i v e  load~ S t r u c t u r a l '  l o a d s  f o r  t h e  ~aintenanc~ 
b u i l d i n g  h a v e  n o t  b e e n  d e t e r m i n e d .  W e  ~nticipate t h a t  t h e s e  w i l l  
b e  r e l a t i v e l y  l i g h t .  · ·  
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H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T B S  
T h e  ~cope o f  o u r  w o r k  w a s  o u t l i n e d  i n  o u r  p r o p o s a l  t o  W~stern 
A i r l i n e s ,  I n c o r p o r a t e d  d a t e d  O c t o b e i  2 2 ,  1 9 7 4  a n d  o u r  A g r e e m e n t  
.  .  .  
f o r  S~rvices w i t h  t h e  R a l p h  M .  Parson'~ C o m p a n y  ( N o .  5436-SC~l) 
d a t e d  J a n u a r y  2 7 ,  1 9 7 5 .  I t  i n c l u d e d  f i e l d  e x p l o r a t i o n ,  l a b o r a t o r y  
t e s t i n g  a n d  e~gineering a n a l y s e s  a s  a  b a s i s  f o r  d e v e l o p i n g  
1 .  R e c o m m e n d a t i o n s  f o r  s u i t a b l e  foundati~n t y p e s  f o r  t h e .  
struct~res a n d  s o i l  e n g i n e e r i n g  c r i t e r i a  f o r  foundati~n 
d e s i g n  ·  
2 .  E s t i m a t e s  o f  f o u n d a t i o n  s e t t l e m e n t  b e h a v i o r  
a .  S o i l  e n g i n e e r i n g  c r i t e r i a  f o r  d e s i g n  o f  t h e  h y d r a u l i c  
l i f t  f o u n d a t i o n  i n  t h e  v e h i c l e  m a i n t e n a n c e  b~ilding 
.  .  
.  .  .  .  
4 o  R e c o m m e n d a t i o n s  f o r  s i t e  p r e p a r a t i o n  a n d  g r a d i o g  
S o  R e c o m m e n d a t i o n s  f o r  s u b g r a d e  p r e p a r a t i o h  beri~ath s l a b -
~n-grade f l o o r s  
6 .  A s p h a l t  c o n c r e t e  p a v e m e n t  s e c t i o n s  f a r  p a r k i n g  ~nd ap~on 
a r e a s  •  
- - · - - · -
O u r  w o r k  w a s  c o o r d i n a t e d  w i t h  M r .  L e s  Calv~rt, P r o j e c t  A r c h i t e c t  
.  f o r  t h e  R a l p h  M .  P a r s 6 n s  t o m p a n y .  D u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  o u r  w b r k ,  
w e  d i s c u s s e d  o u r  p r e l i m i n a r y  c o n c l u s i o n s  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s . w i t h .  
M  r •  B e  r  n  a  r  d  W o n  g  a n d  M  r •  M  a  r  t  i  n  R  u  t  t  e  r  ,  a  1  s o  o f  t h e  R a  1  p h  r~ •  P a r s o n  s  
· c o m p a n y .  
~ F I E L D  E X P L O R A T I O N  A N D  L A B O R A T O R Y  T E S T I N G .  
W e  e x p l o r e d  s u b s u r f a c e  c o n d i t i o n s  w i t h  n i n e  t e s t  b b r i n g s  
l o c a t e d  a s  s h o w n  o n  t h e  S i t e  P l a n ,  P l a t e  1~ T h e  b o r i n g s . w e r e  
drill~d t o  d e p t h s  r a n g i n g  fr~m 9  t o  4 0  f e e t  w i t h  t r u c k - m o u n t e d ,  
c o n t i n u o u s  fligh~ a u 9 e r  d r i l l i n g  e q u i p m e n t .  O u r  f i e l d  e n g i n e e r  
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H A R D I N G  - L A W S O N  A~$0CIATES 
e n c o u n t e r e d .  T h e  b o r i n g  l o g s  ~re p r e s e n t e d  o n  P l a t e s  6  t h r o u g h  
1 4  •  T h e  s  o  i  l  s  a  r  e  c  1  a  s  s  i  f  i  e  d  a  c _ c  o r  d  i n  g  t o  t  h  e  U  n  i  f  i  e . d  .  S o  i  1  
C l a s s i f i c a t i o n  S y s t e m  \ ' J h i c h  i s  e x p l a i n e d  o n  P l a t e  1 5 .  T h e  r o c k  i s  
\  
desc~ibed i n  t e r m s  o f  i t s  p h y s i c a l  cha~acteristics. 
W e  r e e x a m i n e d  t h e  s a m p l e s  i n  o u r . ·  1  a . b o r a  t o r y  a n d  . s e  1  e c t e d  
repres~ntative s a m p l e s  f o r  t e s t i n g .  T h e  l a b o r a t o r y  p r o g r a m  included~ 
m o i s t u r e  c o n t e n t / d r y  d e n s i t y  d e t e r m i n a t i o n s  a n d .  s t r e n g t h ,  c o n s o l · i •  ·  
d a t i o n ,  c o m p a c t i o n  a n d  C a l i f o r n i a  B e a r i n g  R • t i o  { C S R )  t e s t s .  T h e  
· r e s u l t s  o f  th~ m o i s t u r e  c o n t e n t / d r y  d S n s i t y  d~te~minations a n d  
s t r e n g t h  t e s t s  a r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  b o r i n g  l o g s  i n  t h e  m a n n e r  
d e s c r i b e d  i n  t h e  K e y  t o  T e s t  D a t a ,  P l a t e  1 5 .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  
c o n s o l i d a t i o n  t e s t  a r e  p r e s e n t e d  o r i  P l a t e  16~ : · T h e  r e $ u l t s  a f  
t h e  c o m p a c t i o n  a n d  C B R  t e s t s  a r e  p r e s e n t e d  o n .  P l a t e s  1 1  a n d  1 8 ,  
· · .  
r e s p e c t i v e l y .  
S I T E  A N D  S O I L  C O N D I T I O N S  
T h e  s i t e  i s  n e a r l y  l e V e l .  T h e  s u r f a c e  s u p p o r t s  l o c a l  gras~ 
a n d  w e e d  g r o w t h .  C u r r e n t l y ,  t h e  s i t e  i s  b e i n g  u s e d  a s  a · p a r k i n g  
l o t  a n d  s t o r a g e  a r e a  f o r  equip~~"~ a n d  m a t e r i a l s  u s e d  i n  t h e  air~ 
p o r t  expansion~ C o n s t r u c t i o n  d e b r i s  i s  s c a t t e r e d  al~ng t h e  e a s t  
s i d e .  
T h e  s i t e  f s  u n d e r l a i n  b y  f i l l ,  s i l t ,  c o r a l  g r a v e l ,  t u f f  a n d  
l a y e r e d  c o r a l  e 1 n d  a l l u v i a l  s o i l s . ·  S u b s u r f a c e  p r o f i l e s ,  i n d i c a t i n g . ·  
o u r  i~terpretation o f  s~bsurface c o n d i t i o n s · a t  f o u r  lo6~tions o n  
t h e  s i t e ,  a r e  p r e s e n t e d  o n  P l a t e s  2  t h r o u g h  5 .  A  m o r e  c o m p l e t e  
d e s c r i p t i o n  o f  e a c h  s t r a t a  f o l l o w s .  
3  
. .  ·  
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H A R D I N G  - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
A .  F i  l 1  
Th~ f i l l  i s  gener~lly b e t w e e n  o n e  a n d  2 - 1 / 2  f e e t  t h i c k  a n d  
c o n s i s t s  o f  s a n d  a n d  g r a v e l  ~oils. T h e  f i l l  l a y e r  v a r i e s  i n  .  
s t r e n g t h  a n d  co~pre~sibility~ 
W e  o b t a i n e d  a  t o p o g r a p h i c  m a p  d a t e d  F e b r u a r y  1 5 s  1 9 5 6  f r o m  
t h e  D e p a r t m e n t  o f  T t a n s p o r t a t i o n ,  A i r p o r t s  D i v i s i o n ,  w h i c h  
i n d i c a t e s  t h a t  a  d r a i n a g e  c h a n n e l  f o r m e r l y  c r o s s e d  t h e  s i t e  i n  
a n  e a s t - w e s t  d i r e c t i o n .  A  t r i b u t a r y  o f  t h e  m a i n  c h a n n e l  e x t e n d e d  
i n t o  t h e  n o r t h e a s t  p a r t  o f  t h e  ~ite~ T h e  a p p r o x i m a t e  l i m i t s  o f  
t h i s  c h a n n e l  a r e  i n d i c a t e d  o n  t h e  S i t e  P l a n .  T h e  c h a n n e l  h a s  
b e e n  f i l l e d  w i t h  s a n d s  g r a v e l  t n d  s i l t  w h i c h  i s  r e l a t i v e l y  w e a k  
a n d  c o m p r e s s i b l e .  T h e  b o t t o m  p r o b a b l y  v a r i e s  f r o m  5  t o  1 0  f e e t - ·  
b e l o w  t h e  e x i s t i n g  g r o u n d  s u r f a c e .  
B .  S i l t  L a y e r  
T h e  g e n e r a l  s i t e  f i l l  i s  u n d e r l a i n  b y  a  m o d e r a t e l y  c o m p r e s s i b l e  
. l a y e r  o f  c l a y e y  s i l t .  T h e  s i l t  l a y e r . i s  u p  t o  t h r e e  f e e t  t h i c k  
i n  t h e  w a r e h o u s e  a r e a  a n d  u p  t o  6  f e e t  t h i c k  i n  t e s t  b o r i n g  9 ,  
d r i l l e d  i n  t h e  p l a n n e d  p a r k i n g  a r e a  n e a r  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  o f  
t h e  s i t e .  T h e  s i l t  l a y e r  h a s  a  h i g h  p o t e n t i a l  f o r  e x p a n s i o n  
( i t  w i l l  S h r i n k  o r  s w e l l  w i t h  c h a n g e s  i n  m o i s t u r e  c o n t e n t )  •  
.  , : . ;  
C  •  .  .  C  o _ r a  1  G . r  a  v  e  1  
A - l a y e r  o f  m e d i u m  d e n s e  t o  d e n s e  c o r a l  g r a v e l  u n d e r l i e s  t h e  
s i l t  l a y e r .  T h e  g r a v e l  l a y e r  r a n g e s  f r o m  4  t o  1 0  f e e t  t h i c k  a n d  
i s  s t r o n g  a n d  r e l a t i v e l y  i n e o m p r e s s i b l e .  
D .  D e e p e r  S t r ! t a  .  
T h e  g r a v e l  i s  u n d e r l a i n  b y  t u f f  t o  d e p t h s  o f  8  t o  2 2  f e e t  
b e l o w  t h e  g r o u n d  s u r f a c e .  T h e  t u f f  h a s  l o w  h a r d n e s s  a n d  i s  
f r i a b l e  a n d  d e e p l y  w e a t h e r e d .  T h e  t u f f  i s  u n d e r l a i n  . b y  l a y e r s  
o f  s t i f f  a l l u v i a l  s i l t  a n d  d e n s e  c o r a l  s a n d  a n d  g r a v e l  t o  t h e  
~epths e x p l o r e d  ( 4 0  f e e t ) .  T h e s e  m a t e r i a l s  a r e  s t r o n g  a n d  
relativ~ly i n c o m p r e s s i b l e .  A  l a y e r  o f  l o o s e  s a n d ,  a p p r o x i m a t e l y  
3  f e e t  t h i c k s  w a s  e n c o u n t e r e d  a t  a  d e p t h  o f  2 5  f e e t  i n  B o r i n g  1 .  
T h i s . l a y e r  w a s  n o t  e n c o u n t e r e d  i r i  a n y  o f  t h e  o t h e r  b o r i n g s .  
E .  G r o u n d  W a t e r  
G r o u n d  w a t e r  l e v e l s  s t a b i l i z e d  a t  E l e v a t i o n  ~2 ( M e a n  S~a. 
L e v e l  D a t u m ) ,  1 0  t o  1 1  f e e t  b e l o w  t h e  ~xisting g r o u n d  s o r f a c e .  
DISCUSSIO~·AND C O N C L U S I O N S  
T h e  e x i s t i n g  1 i l l  a n d  s i l t  s o i l s  w i l l  compres~ u n d e r  t h e  
I  w e i g h t  6 f  t h e  h e a v i l y  l o a d e d  w a r e h o u s e  a n d  r a m p  footings~ T h e r e f o r e ,  
I I · .  







H A R D I N G  - L A W S O N  A S S O C I A T . E S  
t h e s e  f o o t i n g s  s~ould b o t t o m  o n · t h e  u h d e r l y i n g  relativ~ly 
i n c o m p r e s s i b l e  g r a v e l ,  o r  t h e  ~xisting c o m p r e s s i b l e  s o i l s  s h o u l d  
b e  e x c a v a t e d  a n d  r e p l a c e d  w i t h  compac~ed s e l e c t  f i l l .  T h e  influen~e 
o f  t h e  r e l a t i v e l y  l i g h t  l o a d s  i m p o s e d  b y  f o o t i n g s  i n  t h e  e q u i p m e n t  
m a i n t e n a n c e  s t r u c t u r e  w i l l  n o t  e x t e n d  t o  a  s i g n i f i c a n t  d e p t h  
b e l o w  t h e  b o t t o m  o f  t h e  f o o t i n g s .  A  l a y e r  o f  c o m p a c t e d  s e l e c t  
f i l l  ~hich ext~hds t o  a t  l e a s t  t w o  f e e t  b e l o w  t h e  f o o t i n g  b o t t o m s  
w i l l  p r o v i d e  u n i f o r m  suppor~ f o r  s p r e a d  f o o t i n g s  i n  t h i s  area~ 
S e t t l e m e n t  o f  t h e  b u i l d i n g s  s h o u l d  b e  negligibl~. 
U e  j u d g e  t h a t  t h e  e x i s t i n g  sit~ f i l l ,  e x c e p t  ba~kfill m a t e r i a l .  
i n  t h e  O l d  s t r e a m  c h a n n e l  a h d  o r g a n i c a l l y  tontaminat~d s~rface·soils, 
w i l l  b e  s u i t a b l e  f o r  u s e  a . s  s e l e c t  f i l l .  Materi~l n o t  s u i t a b l e  
.~ 
f o r  u s e  a s  s e l e c t  f i l l  c a n  b e  u s e d  a s .  f i l l  o u t s i d e  o f  b u i l d i n g  ' a r e a s .  
- · .  
E x c a v a t i o n  f o r  t h e  h y d r a u l i c  l i f t  p i t  i n  t h e  e q u i p m e n t  m a i n -
t e n a n c e  b u i l d i n g  s h o u l d  n o t  e n c o u n t e r  g r o U n d  w a t e r  o r  s i g n i f i c a n t  
s e e p a g e  u n l e s s  i t  ext~nds b e l o w  a b o u t  E l e v a t i o n  +2.5~ I f  t h e  
d r i 1 1 e d  h o l e  f o r  t h e  r a m  e x t e n d s  i n t o  S a n d s  a n d  g r a v e l s  b e l o w  t h e  
w  a  t  e  r  l e v  e  1  ,  i  t  w  i  1  l  p r o  b  a  b  1  y  r  e  q  u  i  r  e  c .  a  s i  n  g  •  
·  . . .  
R E C 0 M t · 1 E N D A T  I O N S  .  
S i t e  P r e p a r a t i o n  
A r e a s  t o  b e  g r a d e d  s h o u l d  b e  s t r i p p e d  o f ·  g r a s s ,  w e e d s  a n d  
d e b r i s .  T h e  e~isting f i l l  ' a n d  t h e  u n d e r l y i n g  s i l t  l a y e r  s h o u l d  
b e  e x c a v a t e d  f r o m  t h e  o l d  d r a i n a g e  c h a n n e l  a n d  f r o m .  s p r e a d  f o o t i n g  
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H A R D I N G  - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
f i v e  f e e t  b e y o n d  t h e  p e t i m e t e r  o f  f o o t i n g s .  T h e  e x i s t i n g  f i . l l  
s h o u l d  b e  e x c a v a t e d  a s  n e c e s s a r y  t o  p r o v i d e  a t  l e a s t  t w o  fe~t ~f 
c o m p a c t e d  s e l e c t  f i l l  bel~w t h e  b o t t o m  r i f  f o o t i n g s  i n  t h e  equip~ 
m e n t  m a i n t e n a n c e  b u i i d i n g .  
T h e  s u r f a c e  e x p o s e d  b y  s t r i p p i n g  o r  o v e r e x c a v a t i o n  s h o u l d  b e  
s c a r i f i e d  t o  a  d e p t h  o f  6  i n c h e s ,  m o i s t u r e  c o n d i t i 6 n e d  a n d  
c o m p a c t e d  t o  9 5  p~rcent r e l a t i v e  c o m p a c t i o n . *  .  
C o m p a c t e d  F i l l  
I t  i s  . l i k e l y  t h a t  t h e  e x i s t i n g  f i l l  m a t e r i a l  w i l l  b e  s u i t a b l e  
.  .  
f o r  r e u s e  a s  s e l e c t  f i l l ,  w i t h  t h e  p o s s i b l e  e x c e p t i o n  o f  f i l l  
m a t e r i a l  i n  t h e  o l d  d r a i n a g e  c h a n n e l  a n d  s u r f a c e  s O i l s  w h i c h  
c o n t a i n  org~nic d e b r i s .  E x c e p t  f o r  s o i l s  c o n t a i n i n g  o r g a n i c  d e b r i s ,  
.  .  .  .  .  
.  m a t e r i a l  w h i c h  d o e s  n o t  m e e t  t h e  requir~ments f o r  s e l e c t  f i l l  c a n  
b e  u s e d  a s  c o m p a c t e d  f i l l  o u t s i d e  o f  b u i l d i n g  a r e a s  a n d  b e l o w  t h e  
lay~r o f  s e l e c t  f i l l  i n  p a v e d  a r e a s .  
t o  t h e  foll~wing r e q u i r e m e n t s :  
S i e v e  S i z e  
4  i n c h e s  
·  1 - 1 / 2  i n c h e s  
N o ! ·  4  
N o .  2 0 0  
S e l e c t  f i l l .  ~hould c o n f o r m .  
P e r c e n t  F i n e r  
b y  \~eight 
1 0 0  
8 0  - 1 0 0  
4 Q - 8 0  
0 - 4 0 ·  
- : ·  
P  1  a  s  t  i  c  i  t y  I  n  d  e x  •  •  .  ~ .  •  ~. . .  1 5  o r  1  e  s  s  
L i q u i d  L i m i t  • • • • • • • • •  3 . 5  o r  l e s s  
C a l i f o r n i a  B e a r i n g  R a t i o  • • •  6 0  m i n i m u m  
*  R e l a t i v e  c o m p a c t i o n  r e f e r s  t o  t h e  d r y  d e n s i t y  o f  t h e  c o m p a c t e d  
· m a t e r i a l  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t a g e  o f  t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y  ·  
O f  t h e  s a m e  m a t e r i a l  a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  A S T M  D 1 5 5 7 - 7 0 { C )  
t e s t  p r o c e d u r e .  
6  
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H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
F i l l  r n a t e t i a l  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  l i f t s  8  i n c h e s  o r  l e s s  i n  
l o o s e  t h i c k n e s s ,  m o 1 s t u r e  c o n d i t i o n e d  t o  n e a r  opti~um m o i s t u r e * *  
c o n t e n t  a n d  c o m p a c t e d  t o  9 5  p e r c e n t  r e l a t i v e  co~paction. 
f o u n d a t i o n  S u p p o r t  
S p r e a d  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e ·  
f o l l o w i n g  l i m i t i n g  c r i t e r i a  
*  
* *  
M a i n t e n a n c e  B u i l d i n g - · ·  F o o t i n g s  B o t t o m e d  
F o o t i n g s  U n d e r l a i n - ·  O n  C o m p a c t e d  S e l e c t  
B y  2  F e e t  o f  ·  ·  F i l l  O v e r  G r a v e l ,  o r  
· · c o m p a c t e d  S e l e c t . F i l l  · · a n  D e n s e  N a t u r a l  G r a v e l  
A l l o w a b l e  B e a r i n g  Pressur~ 
· D e a d  p l u s  l o n g  t e r m  l i v e  l o a d s  
T o t a l  o f  a l l  l o a d s ,  i n c l u d i n g  
w i n d  o r  s e i s m i c  
R e s i s t a n c e  t o  L a t e r a l  L o a d s  
F r _ t c t i o n  F a c t o r  
P a s s i v e  E a r t h  P r e s s u r e  
2 5 0 0  · · s f ·  
. . .  p  
3 0 0 0  p s f  ,  
.  0 . 4 *  
3 0 0  p c f * *  
4 5 0 0  p s f  
6 0 0 0  p s f  
0 . 4 *  
3 0 0  p c f * *  
R e s i s t a n c e  t o  l a t e r a l  l o a d s  a l o n g  t h e  b a s e  o f  f o o t i n g s  ~hould 
b e  c o m p u t e d  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  f r i c t i o n  f a c t o r  b y  t h e  d o w n w a r d  
d e a d  l o a d .  ·  ·  ·  
P o u n d s  p e r  c u b i c  f o o t  e q u i v a l e n t  f l u i d  p r e s s u r e .  P a s s i v e  e a r t h  
p r e s s u r e  i n  t h e  u p p e r  o n e  f o o t  o f  s o i l  s h o u l d  b e  n e g l e c t e d  
u n l e s s  t h e  f o o t i n g  i s  c o n f i n e d  b y  p a v e m e n t s  o r  slabs~ 
F o o t i n g s  f o r  w a l l s  s h o u l d  b e  • t  l e a s t  1 2  i n c h e s  w i d e  a n d  i s O l a t e d  
f o o t i n g s  s h o u l d  b e  a t  l e a s t  1 8  i n c h e s  i n  m i n i m u m  d i m e n s i o n ,  r e g a r d l e s s  
o f  l o a d .  F o o t i n g s  sho~ld b o t t o m  a t  l e a s t  1 2  inch~s b e l o w  t h e  l o w e s t  
a d j a c e n t  s o i l  s u r f a c e .  
* *  O p t i m u m  moistu~e i s  t h a t  m o i s t u r e  c o n t e n t  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  
t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t y  a s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  A S T M  0 1 5 5 7 - 7 0 ( C )  .  
comp~ction t e s t  m e t h o d .  
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T h e  b o t t o m  o f  f o o t i n g  excav~tions i n .  g~avel s h o u l d  
b e  com~acted t o  a t  l e a s t  9 5  p~rcent r e l a t i v e  tompactio~ w i t h  a  
v i b r a t o r y  c o f u p a c t o r .  T h e  comp~cted l a y e r  s h o u l d  b~ a t  l e a s t  s i x  
i n c h e s  t h i c k .  
R e t a i n i n g  W a l l s  
Ret~ining w a 1 l s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  s u p p o r t  a n  e q u i v a l e n t  
f l u i d  b a c k f i l l  p r e s s u r e  o f  3 5  po~nds pe~ c u b i c  f o o t .  T h i s  v a l u e  
i s  f o r  ' e a r t h  p r e s s u r e  o n l y .  Fbund~tion, s u r c h a r g •  a n d  t r a f f i c  
l o a d s  s h o u l d  b e  a d d e d  w h e r e  t h e y  ar~ a n t i c i p a t e d .  
.  .  
S o i l  b a c k f i l l  b e h i n d  r e t a i n i n g  w a l l s  s h o u l d  c o n s i s t · o f  s~lect 
.  .  
f i l l  p l a c e d  i n  t h i n  l i f t s  a n 4  c o m p a c t e d  t o  9 5  p e r c e n t  r~lative 
t o m p a c t i o n .  W e e p h o l e s  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  a t  p e r i o d i c  i n t e r v a l s !  
a l o n g  t h e  w a l l  t o  r e l i e v e  t h e  b u i l d u p  o f  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e  f r o m  
t h e  i n f i l t r a t i o n  r i f  s u r f a c e  w a t e t .  A b o u t  o n e  c u b i c  f o o t  o f  f r e e - ·  
d r a i n i n g  c r u s h e d  r o c k  s h o u l d  b~ plac~d a t  t h e  i n t a k e  e n d  o f  w e e p -
h o l e s .  R e t a i n i n g  w a l l  f o o t i n g s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  i n  a c c o r d a n c e  
w i t h  t h e  a b o v e  r e c o m m e n d a t i o n s  fo~ s p r e a d  footings~ 
H y d r a u l i c  L i f t  F o u n d a t i o n  
T h e  foundatio~ f o r  t h e  h y d r a u l i c  l i f t  p i t  s h o u l d  b o t t o m  i h  
t h e  d e n s e  g r a v e l  l a y e r  o r  u n d e r l y i n g  t u f f .  T h e  f o u n d a t i o n  s h o u l d  
b e  d e s i g n e d  a c c o r d i n g  t o  th~ r e c o m m e n d a t i o n s  p r e s e n t e d  ~bove f o r  
s~read f o o t i n g s  o n  g r a v e l .  P i t  w a l l s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  a s  
'  .  .  .  .  
r e t a i n i n g  w a l i s .  H y d r o s t a t i c  u p l i f t  o n  t h e  f o u n d a t i o n  a n d  h y d r o -
s t a t i c  p r e s s u r e  o n  t h e  w a l l s  s h o u l d  b e  i n c l u d e d  i f  t h e  p i t  •xtend~ 
b e l o w  E l e v a t i o n  + 2 . 5 .  
a ·  
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Slab-on~Grade F l o o r s .  
A t  l e a s t  1 2  i n c h e s  o f  s e l e c t  f i l l  c o m p a c t e d  t o  9 5  p e r c e n t  
r e l a t i v e  c o m p a c t i o n  ~hould b e  p r o v i d e d  belo~ t h e  s o i l  s u b g r a d e  b e n e a t h  
s l a b - n f i - g r a d e  f l o o r s  • .  T h e  f i l l  s u r f a c e  shoul~ b e  p r o o f  r o l l e d .  
Slab~on~grade f l o o r s  s h o u l d  b e  u n d e r l a i n  b y  a t  l e a s t  f o u r  i n c h e s  
o f  clean~ f r e e - d r a i n i n g  c r u s h e d  r o c k  t o  provid~ u n i f o r m  s u p p o r t  
f o r  t h e  s l a b  a n d  t o  s e r v e  a s  a  b r e a k  t o  t h e  r i s e  o f  c a p i l l a r y  
m o i s t u r e .  W h e r e  dampn~ss . i n  t h e  f l o o r  s l a b  w o u l d  b e  u n d e s i r a b l e ,  
a  s u i t a b l e  m o i s t u r e  v a p o r  b a r r i e r  s h o u l d  b e  i n s t a l l e d .  
P a v e m e n t s  
B a s e d  o n  t h e  l a b o r a t o r y  C B R  t e s t  r e s u l t s ,  w e  r e c o m m e n d  a  
p a v e m e n t  s e c t i o n  o f  t w o  i n c h e s  o f  a s p h a l t  c o n c " r e t e  o v e r  s i x  i n c h e s  
o f  a g g r e g a t e  b a s e  f 6 r  p a r k i n g  a r e a s  s u b j e c t  t o  a u t o m o b i l e  a n d  
l i g h t  t r u c k  t r a f f i c  o n l y .  T h e  p a v e m e n t  s e c t i o n  s h o u l d  b e  u n d e r l a i n  
b y  a t  l e a s t  s i x  i n c h e s  o f  s e l e c t  f i l l  c o m p a c t e d  t o  9 5  p e r c e n t  
r e l a t i v e  c o m p a c t i o n .  
W e  c o n v e r t e d  t h e  C B R  v a l u e  o b t a i n e d  f r o m  o u r  l a b o r a t o r y  . t e s t s  
\ t o  a n  eq~ivalent •R~ ( R e s i s t a n c e )  . v a l u e  a n d  develo~ed re~ommendations 
f o r  p a v e m e n t  d e s i g n  i n  a r e a s _  s u b j e c t  t o  h e a v y  t u g  t r a f f i c  g e n e r a l l y  
i f i  a c c o r d a n c e  w i t h  T e s t  M e t h o d  N o .  C a l i f o r n i a  301-F~ ~ased O h  
t h e s e  p r o c e d u r e s ,  w e  r e c o m m e n d  a  p a v e m e n t  s e c t i o n  c o n s i s t i n g  o f  
t h r e e  i n c h e s  o f  a s p h a l t  c o n c r e t e  o v e r  n i n e  i n c h e s  o f  a g g r e g a t e  base~ 
.  . .  I  
T h e  p a v e m e n t  s e c t i o n  s h o u l d  b e  u n d e r l a i n  b y  a t  l e a s t  1 2  inche~ o f  
s l e l e c t  f i l l  c o m p a c t e d  t o  a t  l e a s t  9 5  p e r c e n t  r e l a t i v e  c o m p a c t i o n , _  
9 .  
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H A R D I N G  - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
C G N S T R U C T I O N  I N S P E C T I O N  
W e  s h o u l d  r e v i e w  t h e  f o u n d a t i o n  a n d  g r a d i n g  p l a n s  p r f o r  t o  
c o n s t r u c t i o n .  W e  w i l l  i n s p e c t  a n d , i f  a p p r o p r i a t e s  t e s t  i m p o r t e d  
m a t e r i a l  t o  b e  u s e d  a s  s e l e c t  f i l l .  W e  p l a n  t o  o b s e r v e  s i t e  
p r e p a r a t i o n ,  g r a d i n g ,  p l a c e m e n t  a n d  c o m p a c t i o n  o f  f f l l s  a n d  b a c k -
f i l l s  a n d  f o u n d a t i o n  exc~vations. W e  w i l l  p e r f o r m  a p p r o p r i a t e  
f i e l d  testirt~ t o  e v a l u a t e  f i l l  compaction~ I f  ~nusual o r  u n -
~nticipated c o n d i t i o n s  a r e  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  c o n s t r u c t i o n ,  w e ·  
w i l l  b e  a b l e  t n  m o d i f y  o u r  r e c d m m e r t d a t i o n s  o r  d e v e l o p  a p p r o p r i a t e .  
· a d d i t i o n a l  r e c o m m e n d a t i b n s .  
. 1 0  
P l a t e  
1  
P l a t e  
2  
P l a t e  3  
P l a t e  
4 .  
P l a t e  
. 5  
P l a t e s  
6  
t . h r o u g h  1 4  
P l a t e  
1 5  
P l a t e  
1 6  
P l a t e  
1 7  
P l a t e  
i B  
5  c o p i e s :  
, -
. P L A T E S  
S i t e  P i a n  
S u b s u r f a c e  P r o f i l e  
S u b s u r f a c e  P r o f i l e  
S u b s u r f a c e  P r o f i l e  
S u b s u r f a c e  P r o f i l e  
H A R D I N G - L A W S O N  A S S O C I A T E S  
L o g s  o f  B o r i n g  1  t h r o u g h  3  
S o i l  C l a s s i f i c a t i o n  C h a r t  a n d  
K e y  t o  T e s t  D a t a  
t o n s o l i d a t i o n  T e s t  R e p o r t  
C o m p a c t i o n  T e s t  D a t a  
C a l i f o r n i a  B e a r i n g  R a t i o  T e s t  O a t a  
D I S T R I B U T I O N  
T h e  R a l p h  M .  P a r s o n s  C o m p a n y  
5 5 0  P a i e a  S t r e e t  
H o n o l u l u ,  H a w a i i  9 6 8 2 0  
---------------.. ·~·-:..·.·- j ----------------------· 
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